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, @ Fuzzy-PID-Regler 

(§) Die Erfindung betrifft einen Fuzzy-Regler, welcher PID- 
^ Verhalten, bei Wegtassen eines Oder mehrerer Anteile das 
Verhalten der bzw. des verbleibenden Anteils aufweist. 
' Aufgabe der Erfindung ist es, den Fuzzy-PID-Regler dahin- 
- gehend zu verbessem, da& die bei der Ermittlung der 
% Stellgrd&e bendtigte Rechenzeit verkOrzt sowte das Regel- 
verhalten robuster wird. Dies geschieht dadurch, da& durch 
Einschrankung der verwendeten Zugehdrigkeitsfunktionen 
die Regelmenge auf zwei Regein minimiert wird; wobei die 
Fuzzifizierungs-, Inferenz- und Defuzzifizterungsmethoden 
frei wahlbar stnd. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eincn Fuzzy-Regler, bestchend 

aus ' 

5 

— einem Fuzzyfizierer zur Erzeugung von Zugeho- 
rigkeitsgraden der aktuellen Reglereingangsgrd- 
Ben in Bezug auf die im Regelalgorithmus model- 
liertcn Eingangs-Fuzzymengen, 

— ciner Inferenzmaschine zur Verknupfung der lo 
Eingangs-Fuzzymengen auf der Basis von abge- 
speicherten Regeln u nd zur Erzeugung von zu je- 
der Regel gehdrenden Ausgangs-Fuzzymengen 

— und einem Defuzzifizierer zur Erzeugung von 
scharfen, kontinuierlich veranderlichen Ausgangs- 15 
stellgrdBen anhand der Gesamtheit der Ausgangs- 
Fuzzymengen. 

Derartige Fuzzy-Regler sind nach dem Stande der 
Technik bekannt. 20 

Diese Fuzzy-Regler eignen sich aufgrund des heuri- 
stischen Ansatzes besonders fQr Regelvorgange, die 
aufgrund der Kompiexit^t der Wirkimgszusammenhan- 
ge Oder aufgrund von Schwierigkeiten bei der Gewin- 
nung von exakten EingangskenngrfiBen mit herkdmmli- 25 
chen Reglem nur schwer in den Griff zu bekommen 
sind. 

Die nach dem Stand der Technik bekannten Fuzzy- 
Regler der genannten Art sind jedoch aufgrund der ver- 
wendeten Zugehdrigkeitsfunktionen und deren Anzahl 30 
innerhalb einer Fiizzymenge und der Regelmengenan- 
zahl sehr rechenzeitaufwendig. Es ist deshalb Aufgabe 
der Erfindung, einen Fuzzy-Regler der eingangs ge- 
nannten Art dahingehend zu entwickeln, daB der mathe- 
matische Aufwand fur. die Inferenz deutlich verringert, 35 
der Reglerentwurf beschleunigt und das Regelverhalten 
robusterwird 

Der erfindungsgemaBe Fuzzy-Regler verwendet 
hierzu bei Verwendung der Regelkreisstruktur nach 
Fig. 1 als Reglereingange folgende GrdBen: 40 

— Regelabweichung e (P-Anteil) 

— Integral der Regelabweichung |edt (I-Anteil) 

— Ableitung der Regelabweichung de/dt (D-An- 
teil), 45 

Der erfindungsgemaBe Fuzzy-Regler verwendet 
dann fur die Eingangs-Fuzzymengen im Arbeitsbereich 
der EingangskenngroBen und fur die Ausgangs-Fuzzy- 
mengen im Arbeitsbereich der AusgangssteilgroBen 50 
ausschlieBlich jeweils zwei Zugehdrigkeitsfunktionen. 
die im Arbeitsbereich symmetrisch um den Arbeiis- 
punkt 0 liegen und im Arbeitsbereich den gleichen Wer- 
tebereich besitzen. Die verwendete Art bzw. Form der 
Zugehorigkeitsfunktion spielt dabei keine Rolle, da dies 55 
keinen EinfluB auf die prinzipielle Arbeitsweise des Fuz- 
zy- Reglers hat. 

Beispielhafte Zugehorigkeitsfunktionen sind in Fig. 3, 
4. 5 und 6 angegeben. Fig. 3 gibt als Beispiel eine Zuge- 
horigkeitsfunktion in Trapezform fur die Regelabwei- eo 
chung e an. Fig. 4 gibt als Beispiel eine Zugehdrigkeits- 
funktion in Trapezform fur das Integral der Regelab- 
weichung Jdt an. Fig. 5 gibt als Beispiel eine Zugehorig- 
keitsform in Trapezform fur die Ableitung der Regelab- 
weichung de/dt an. Fig. 6 gibt als Beispiel eine Zugeho- 65 
rigkeitsform in Singleton-Form fur den Reglerausgang 
u an. Die jeweiligen Arbeitsbereiche sind durch A, B, C 
und D angegeben. 
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Mit diesen Einschrankungcn verwendet der crfin-, 
dungsgemdBe Fuzzy-Regler genau zwei RegclhTwelche 
jeweils im Primissenteil jeweils den oder die Anteile fur 
das gewflnschteHegelverhalten enthalten. 

Fur PID-Verhalten lautet die Regelmcnge: 
wenn e — positiv und 
Jedt » positiv und 
de/dt — positiv 
dann u — positiv. 

wenn e — negativ und * 
Jedt - negativ und 
de/dt — negativ 
dann u — negativ. 

Fur Pl-Verhalten lautet die Regelmenge: 
wenn e -« positiv und 
Jedt — positiv 
dann u — positiv. 

wenn e —'negativ und 
Jedt — negativ 
dann u negativ. 

Fur PD-Verhalten lautet die Regelmenge: 
wenn e — positiv imd 
de/dt — positiv 
dann u — positiv. 

wenn e — negativ und 
de/dt — negativ 
dann u — negativ. 

Fur P-Verhalten lautet die Regelmenge: 
wenn e « positiv dann u — positiv. 

wenn e negativ dann u — negativ. 

.FQr I-Verhaltcn lautet die Regelmenge: 
wenn Jedt — positiv dann u — positiv. ^ 

wenn Jedt — negativ dann u — negativ. 

Fur D-Verhalten lautet die Regelmenge: 
wenn de/dt — positiv dann u — positiv. 

wenn de/dt — negativ dann u — negativ. 

Bei der Verwendung von Regelkreisstrukturen nach 
Fig, 2 verwendet der erfindungsgemaBe Fuzzy-Regler 
als Reglereingange fur jede Regelabweichung ei jeweils 
die Regelabweichung ei selbst, deren Integral Jeidt und 
deren Ableitung dei/dt. 

Der erfindungsgemaBe Fuzzy-Regler verwendet 
dann fur die Eingangs-Fuzzymengen im MeBbereich der 
EingangskenngrdBen und fiir die Ausgangs-Fuzzymen- 
gen im Steilbereich der AusgangsstellgrdBen ebenfalls 
ausschlieBlich jeweils zwei Zugehdrigkeitsfunktionen, 
die im Arbeitsbereich symmetrisch um den Arbeits- 
punkt 0 liegen und im Arbeitsbereich den gleichen Wer- 
tebereich besitzen. Die verwendete Art bzw. Form der 
Zughdrigkeitsfunktion spielt dabei ebenfalls keine Rol- 
le, da dies keinen EinfluB auf die prinzipielle Arbeitswei- 
se des Fuzzy-Reglers hat. 

Mit diesen Einschrankungen verwendet der erfin- 
dungsgemaBe Fuzzy-Regler genau zwei Regeln, welche 
jeweils im Pramissenteil jeweils den oder die Anteile fur 
das gewunschte Regelverhalten fur jeden Reglerein- 
gang enthaltea 

Fur PID-Verhalten lautet die Regelmenge: 
wennei — positiv und 
Jcidt — positiv und 
dei/dt — positiv und 



en positiv und 
Jendi — positiv und 
dcn/di — positiv 
dann u positiv. 



p5s 7*i^t ^. ncgativ und f^^l 
' dei/dt negaiiv iind * " 



Cn — negativ und 

/cndt — negativund . , 

dco/dt — negativ 
dann u — negativ. 

Bei Wegfall einer ReglereingangsgrdBe verkleinem 
sich die Prtoissen der beiden Regein um deren Anteil 
und der Regler veriiert das Verhalten dieses Anteils. 

Die Reglerparameter des erfmdungsgemaBen F.uzzy- 
Reglers sind durch den Arbeitsbereich der verwendeten 
Zugehdrigkeitsfunktionen gegeben und die. Reglerein- 
stellung erfolgt durch die Einstellung dieses Arbeitsbe- 
reichs. In den Beispielen aus Fig. 3—6 sind die einzelnen 
Arbeitsbereiche durch A, B, C und D gegeben und die 
Regiereinstellung erfolgt durch deren Ver^derung. 

Der erfindungsgemiBe Fuzzy-Regier l^t sich sowohl 
als Softwareprogramm als auch durch Rechentechnik- 
Hardware-Bausteine technisch realisieren. 



'Patehtansprflche 

1. Fuzzy-Regler unter Verwendung der EingangSr 
grdBen 

— Regelabweichunge(P-Anteil) . 

— Integral der Regelabweichung Jedt (I-An- 
teil) > ; 

— Ableitung der Regelabweichuiig de/dt 
(D-Anteil) y ' 

und der Stellgrdfie u 

dadurch gekennzeichhet, daB die Eingan^-Fuz- 
zymengen ini MeBbereich der EingangskienngrdT 
.Ben und die Ausgangs-Fuzzymengen im Stellbe-' 
reich der. AusgangsstellgrdBen ausschlieBIich ^ je- 
weils zwei Zugehdrigkeitsfunktionen besitzen, die 
im Arbeitsbereich symmetrisch- um den Arbeits- 
punkt 0 iiegen und im Arbeitsbereich den gleichen 
Wertebereich besitzen. > ' ' 

2. Fuzzy*Regler nach Anspnich 1» dadurch gekenn- 
. zeichnet, daB fQr das FID- Verhalten des Reglers 

folgende aus zwei Regein bestehende Regelmenge 

verwendet wird - 

Regel 1: - 

wenn e — positiv und 

Jedt positiv und . 

de/dt — positiv 

dann u — positiv. 

Regel 2: 

wenn e — negativ und 
Jedt — negativ und 
de/dt — negativ 
dann u » negativ. 

3. Fuzzy-Regler nach den Ansprucheh 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Wegfall einer Ein- 
gangsgroBe sich die Pramissen der beiden Regein 
um deren Anteil verkleinem und dadurch der Reg- 
ler das Verhalten dieses Anteils veriiert. 

4. Fuzzy-Regler nach den Anspriichen 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Verwendung wei- 
terer EingangsgrdBen Ci, i — 2 . . , n. sich die Pramis- 
sen der beiden Regein der Regelmenge um jeweils 
folgenden Ausdruck erweitem: 

Regel 1 ; und ei — positiv 
Regel 2: und e; « negativ 
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'"v; 5. Fuzzy-Regler nach den 'Anspriichen} ly^2 und • 
' V v 'dadurch gekennzeichnet^'daB bei Verwenduhg wei-^ 
: . / terer EingangsgrdBen' Jeidt,! i ^"?2:/J5fn^* sich* flfiet 
Pramissen der beiden Regein der Regelmenge um * 
jeweils folgenden Ausdruck erweiterh: 
Regel l:und.Jeidt — positiv • '\ " - :"-rA iV'^'^* ^: 
- Regel2:und Jidt — negativ. >,r >' ■ ; v/-^^. * ;^ 
J 6. Fuzzy-Regler nach den Anspriichen 1, 2 und 3," 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung wei- " 
terer EingangsgrdBen dei/dt, i — 2 i.. n, sich die , 
^. 'Pramissen der beiden Regein der Regelmenge um 
jeweils folgenden Ausdruck erweitem: 
Regel 1 : und dej/dt — positiv 
Regel 2: imd dei/dt — negativ. 

7. Fuzzy-Regler nach den Anspriichen i. 2, 3, 4, 5 
und 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Reali- 
sierung einer Vorzeichenumkehrung der Stellgrd- 
Be u durch den Regler sich die Konklusionen der 
beiden Regein der Regelmenge jeweils in folgen- 
den Ausdruck indem: 

Regel 1 : dann u — negativ 
Regel 2: dann u — positiv 

8. Fuzzy-Regler dadurch gekennzeichnet, daB er . 
mehrere Fuzzy-Regler nach den Anspriichen 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und 7 in sich vereinigL 
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Fig. 3 
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